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Heikkilä, R. 1993. Ravinnon  määrän ja puulajikoostumuksen vaikutus  hirven  ravinnonkäyttöön ja taimituhoihin  
mäntytaimikoissa.  Summary:  Effects of  food  quantity and  tree  species  composition on moose (Alces  alces)  browsing  in  
Scots  pine plantations. Folia  Forestalia  815.  18 p.  
Tutkimuksessa  selvitettiin  männyntaimikoiden ominai  
suuksien  vaikutusta  hirven  talviseen  ravinnonkäyttöön ja 
taimituhoihin.  Tutkimuksen kohteeksi  otettiin Uuden  
maan-Hämeen  metsälautakunnan  alueella kaksi  aluetta, 
joista  toisella  hirvitiheys metsäpinta-alaa kohti  oli  keski  
määräinen, 5,8  hirveä/1000 ha, ja toisella  huomattavasti  
korkeampi,  noin  15 hirveä/1000 ha.  Vuosina  1988-89 
tarkastettiin  kaikkiaan  118 taimikkoa.  
Hirvitiheyden  ollessa  keskimääräinen  hirvet  olivat  syö  
neet  eniten  pihlajan ja männyn oksia.  Näiden  puulajien 
tiheydet olivat  myös suurimmat.  Vioitettujen taimien  ko  
konaismäärä  nousi  lievästi  taimien  kokonaistiheyden nous  
tessa.  Taimikoiden  tiheys-  ja puulajisuhteet eivät  vaikut  
taneet selvästi  männyn  käyttöön,  mikä  ilmeisesti  johtui 
saatavilla  olevan  ravinnon  suhteellisen  suuresta määräs  
tä. Mustikkatyypin  taimikoissa  oli eri puulajien oksia  
syöty  kaikkiaan  enemmän  kuin  puolukkatypin  taimikois- 
sa. 
Talvehtimisalueella, jossa hirvitiheys  oli keskimää  
räistä  huomattavasti  korkeampi,  männyn ja hieskoivun  
oksia  oli syöty  eniten.  Männyntaimia oli  syöty sitä  enem  
män mitä  tiheämpiä  taimikot  olivat  ja mitä  enemmän  
niissä  oli saatavilla  koivua  ja pihlajaa. Rauduskoivua  oli  
syöty  sekä  taimitiheyteen nähden  että vioitettua  tainta  
kohti  suhteellisen  runsaasti.  Hirven  suosimien  pihlajan, 
haavan  ja  pajujen tiheydet olivat  keskimäärin  alhaisia  
eikä  niiden  voitu  päätellä vaikuttaneen  talvehtimisalueen  
valintaan.  
Männyntaimien latvatuhoja esiintyi  tiheän  hirvikan  
nan alueella  paljon etenkin, kun  koivun  tiheys nousi  yli  
6500  tainta/ha. Koivu/mänty-pituussuhteen kasvaessa  tu  
hojen  määrä  männyissä  nousi  merkitsevästi.  Kun  taimi  
koiden  aukkoisuus  männyn suhteen  lisääntyi,  latvatuho  
jen osuus kasvoi. Varsinkin  harvoissa  ja aukkoisissa  tai  
mikoissa  tuhot laskivat  terveiden  taimien  määrän  alle 
suositeltavien  taimitiheyksien.  Lehtipuuvesakko oli mo  
nesti  jo uusiutunut  aikaisessa  vaiheessa  tehdyn perkauk  
sen jälkeen eikä  sillä  ollut  merkitsevää  vaikutusta  tuhoi  
hin.  
Taimikoita  ympäröivien nuorten  sekä  kuusivaltaisten  
metsiköiden  osuuden  lisääntyessä  männyn syöntiaste  kas  
voi.  Tällaisten  metsiköiden  merkitystä  talvisessa  ravin  
nonkäytössä voi  selittää  alikasvosten  ja varvuston  esiin  
tyminen. Tuhoriskin ennakointiin  on tulosten  mukaan  
mahdollisuuksia  lähinnä  hirvien talvitihentymäalueilla. 
Factors  affecting  moose browsing in  young  Scots  pine 
(Pinus sylvestris )  stands was studied  in  southern  Finland.  
A  total  of  118  young  stands,  including  stands  forming a 
high density  winter range,  were inspected in  1988-89.  
The  number of browsed  twigs  on the  different  tree  
species  making  up  the  stands  emphasized the  importance 
of food  resource availability on moose feeding. On  the  
high density winter  range,  pubescent birch  ( Betula  pu  
bescens)  and  Scots  pine (Pinus  sylvestris)  were the  main  
tree  species  browsed  upon.  Browsing  of pine increased, 
when  the  total  density of young  stands  as well  as the 
density  of  admixed  deciduous  tree  species  increased.  The 
densities  of  birch  and  rowan,  in  particular,  were  correlat  
ed  with  the  browsing  intensity on pine saplings.  How  
ever,  the  occurrence of  preferred tree  species  did  not  
clearly  explain  the  choice  of  wintering area.  In  the  area 
harbouring a low  average  moose density, there  were no 
clear  correlations  between  stand characteristics  studied  
and moose browsing which  obviously  related  to  the  high 
biological carrying capacity. In rich  forest  types  with  
high densities  of deciduous  trees  the browsing  intensity  
was high. 
Main  stem  damages of pine  commonly  occurred  on the  
high density winter  range,  when  the  density of  birch  was 
over 6500 saplings/ha. As the  height relationship  be  
tween birch  and  pine increased,  the  degree of damage 
increased  significantly.  Silvicultural  cleaning  was com  
monly  carried  out  at  an early  stage of  stand  development 
and  had  no significant  effect on the  damage. A low  
density of  Scots  pine stands  easily  leads  to  serious dam  
age  in  respect to  acceptable  stand  density recommenda  
tions. 
Where  high proportions of young as well  as spruce 
dominated  forests  were located  in  the  vicinity  of young  
pine stands  clear  increase  in  the  browsing preference on 
pine was observed.  The importance of  this  forest  type  is  
probably related  to  the  amount of undergrowth vegeta  
tion and  dwarf shrubs. It can be  concluded  from this  
study  that  accurate  predictions  of  moose damage are only 
possible  in  winter  range  areas with  a high density of 
moose. 
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1  Johdanto  
Levinneisyysalueensa  eri  osissa  hirvi käyttää  ra  
vinnoksi useita puuvartisia  kasveja.  Pohjois-  
Amerikan pohjoisosissa  pajuilla  (Salix  spp.)  on 
suuri  merkitys  ravinnossa  (Berg  &  Phillips  1974, 
Eastman &  Ritcey 1987,  Risenhoover 1989),  kun 
taas  Pohjois-Fennoskandiassa  metsänrajapuuna  
yleisesti  esiintyvää  mäntyä  (Pinus  sylvestris)  syö  
dään runsaasti (Pulliainen  ym. 1968).  Pajut,  pih  
laja  (Sorbus  spp.)  ja  haapa  (Populus  spp.)  ovat 
kaikkialla käytettyjä ja suosittuja  verrattuna  
useimpiin  muihin saatavilla oleviin  puulajeihin 
(Peek  1974, Bergström  & Hjeljord 1987, Kuz  
netsov  1987). 
Euroopassa  mänty  ja koivut  (Betula  pendula  ja 
B.  pubescens)  muodostavat  usein  ravinnon pää  
osan  hyvän  saatavuutensa  vuoksi  (Morow  1976, 
Cederlund ym.  1980).  Paitsi mäntyä  hirvet käyt  
tävät myös  muita havupuita.  Kuusen (Picea  spp.)  
versoja  syödään  alueilla,  joilla muun ravinnon 
saatavuus  on  vähäistä  (Lykke  1964, Smirnov 
1986). Pohjois-Amerikassa  hirvi syö  eräitä ha  
vupuita,  kuten  Abies-,  Taxus-  ja  Lam-sukuihin 
kuuluvia  lajeja  (Peek  1974  b,  Pierce 1984),  kun  
taas  mäntylajeja vain harvoin. 
Havumetsävyöhykkeen  keski-  ja eteläosissa  
hirvet hakeutuvat sellaisille paikoille,  joilla leh  
tipuita  on  runsaasti  saatavilla  (Crete  1981,  Gou  
let 1985, Thompson  & Euler 1987). Havu-  ja 
lehtimetsien vaihdellessa sekametsiköt tarjoavat  
runsaan  ja monipuolisen  ravintokasvivalikoiman 
ja ovat ravinnonkäytön  suhteen edullisia (Bras  
sard  ym. 1974,  Bobek ym. 1980, Crete & Jordan 
1982  a).  Lehtipuuvaltaiset  metsiköt ovat  uudistu  
miskykyisiä  ja suhteellisen muuttumattomia 
elinympäristöjä  verrattuna  boreaalisiin havumet  
siin (Peek  1974  a). Talvisina ruokailukohteina 
ovat mänty  taimikot suosittuja  (Gebczynska  &  
Raczynski  1984). 
Laidunalueiden valintaan vaikuttavat hirvien 
liikkuvuutta säätelevät kannan sisäiset tekijät,  
laitumien tila ja  häirintä (Kuznetsov  1987).  Met  
säalueet,  joilla ravinnon saatavuus  on hyvä  kaut  
ta vuoden,  ovat  suosittuja  (Pierce  & Peek  1984). 
Talvilaitumien voimakkaastakin  kulumisesta huo  
limatta niitä saatetaan  käyttää  jatkuvasti  (Ander  
sen 1991).  Talvehtimisalueilla hirvitiheydet  ovat 
usein keskimääräistä huomattavastikin suurem  
pia  laumaantumisesta johtuen.  
Ravinnon kokonaiskulutus on suurimmillaan 
niissä taimikkoikäluokissa,  joissa  saatavilla ole  
vaa oksaravintoa  on eniten (Parker & Morton 
1978).  Alle 20-vuotiaiden metsiköiden suhteelli  
sen  suurta  osuutta  pidetäänkin  hirville edullisena 
(Peek  ym. 1976) ja  tarjolla  olevien ravintovaro  
jen  lisääntyessä  hirvituhojen riski pienenee  
(Dinesman  1957, Padaiga  1986, Örd  &  Tönisson 
1986). Taimitiheyden  lisääntyessä  hirven mah  
dollisuus valikoivaan ravinnonkäyttöön  suure  
nee ja taimikohtainen kulutus vähenee (Viväs  &  
Saether 1987).  
Metsänhoidolliset toimenpiteet  vaikuttavat hir  
ven  ravinnon määrään  ja laatuun. Kulotus lisää 
lehtipuita  etenkin toimenpiteen  jälkeisinä  kahte  
na vuotena  (McCracken  1980). Taimikon har  
vennus  voi  aiheuttaa laadullisia muutoksia,  jotka 
vaikuttavat syöntikohteen  valintaan (Thompson  
1988). Kemiallinen vesakon torjunta vähentää 
yleensä  hirven saatavilla olevaa ravintoa pitkäk  
si ajaksi verrattuna  mekaaniseen käsittelyyn  
(Hjeljord  & Gronvold 1988). Männyntaimikoi  
den perkaus  edistää taimien kasvua  ja  vähentää 
hirvituhon mahdollisuutta (Löyttyniemi  & Lää  
peri  1988).  Maaperän  ravinteisuuden parantami  
nen lannoittamalla lisää taimien kelpaavuutta  
(Laine  &  Mannerkoski 1980,  Löyttyniemi  1981). 
Telferin (1970)  mukaan hirvi  on  hyvin  sopeu  
tunut aukeisiin alueisiin verrattuna  esimerkiksi 
valkohäntäpeuraan.  Taimikon pinta-alan  kasva  
essa  intensiivisen ravinnonkäytön  etäisyys  tai  
mikon reunasta  vaihtelee suuresti  (Hamilton  ym.  
1980). Ravinnonkäytön  suhteen sopivana  taimi  
kon  kokona  pidetään  suhteellisen suurta, useiden 
kymmenien  hehtaarien aluetta (Peek  ym. 1976, 
Parker  &  Morton 1978, Euler 1981) mutta  jos  
kus  myös  huomattavasti pienempiä  pinta-aloja  
(Le  Resche ym. 1974,  Matchett 1985).  
Nyt  käsillä olevan tutkimuksen tarkoituksena 
on selvittää ravintovarojen  määrän ja puulaji  
koostumuksen  sekä talvisen hirvitiheyden vai  
kutusta  hirven ravinnonkäyttöön  ja taimituhoi  
hin männyntaimikoissa.  Samalla tarkastellaan 
metsänhoidollisten tekijöiden  ja taimikoiden lä  
hiympäristön  vaikutusta syöntikohteen  valintaan. 
2  Aineisto  ja  menetelmät  
Tutkimuksen kohteeksi  valittiin mäntytaimikoi  
ta kahdelta alueelta,  jotka  edustivat erilaisia hir  
vitiheyksiä. Alueen 1 taimikot valittiin satun  
naisotantana Uudenmaan-Hämeen metsälauta  
kunnan alueella viidessä kunnassa  (Askola,  Puk  
kila,  Pornainen,  Vihti,  Loppi)(6o°ls'-60°50'  N, 
24°-26° E).  Ne olivat kymmenen  vuotta  aikai  
semmin istutettuja  (49  kpl)  ja 13 vuoden ikäisiä 
luontaisesti uudistettuja  taimikoita (35  kpl).  Tai  
mikoiden keskimääräinen pinta-ala oli 1,1 ha 
(±  0.1 S.E.). Asutuksen tai  pääteiden  välittömäs  
sä  läheisyydessä  olevia taimikoita ei otettu  tutki  
mukseen,  koska  niissä häiriötekijät  saattavat  vai  
kuttaa hirvien käyttäytymiseen.  Hirven talvinen 
tiheys  alueella oli viiden vuoden (1984-1988)  
keskiarvona  maapinta-alaa  kohti  3,2  hirveä/1000 
Taulukko  1. Puulajien keskimääräiset  tiheydet (erilainen kirjain  = ero  merkitsevä, p  <  0.05)  sekä  
keskipituudet  (±  S.E.)  luokiteltuna  taimikonhoidon  mukaan.  Riskitaso:  *  =  5 %,  o =  10  %  (t  
-testi).  
Table  1. The  average  density  of  the  tree  species  (different  letter = significant  difference,  p  <  0.05) 
and  the  average  height (±S.E.)  classified  according  to  cleaning. Risk  level:  *  = 5  %,  o = 10 
%  (t-test). 
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Taimet/ha 
Saplings/ha 
Osuus  kokonais-  
tiheydestä % 
Proportion of 
total  density % 
Pi 
Ei perattu  
Not cleaned 
5ituus  cm  -  Heigh  
Perattu 
I Cleaned 
i cm  
Keskimäärin 
On average 




Silver  birch  
Hieskoivu 








On average  
2452  ±  222 a 
1429 ± 197 b 
1726 ±  250 b 
3192  ± 307 a 
478  ± 161 c 
241 ± 42 c 
9520  ± 507  
29 ± 2 168 ± 9 
14 ± 1 257  ± 12 
17 ± 2 203  ± 12 
33 ± 2 132 ± 7 
4 ± 1 194 ± 25 
3 ± 1 146 ± 13 
185  ±  14  (NS) 174  ±  7 
195  ±  22  (*) 231  ±11  
162  ±  15 (*) 186  ±  9 
108  ±  7  (*) 123  ±  5 
134  ±19(o) 169  ±16 
113  ±  12  (o) 133  ±  9 




Silver  birch  
Hieskoivu  








On  average  
3442  ± 458 a 
1060 ± 235 b 
4350  ± 683 a 
538 ± 93 b 
539 ± 105 be 
260 ± 83 c 
10191 ±915 
36 ±4 119 ±8 
10 ± 2 135 ± 12 
38 ±4 119 ±10 
7 ± 1 74 ± 4 
6 ± 1 83 ± 6 
3 ± 1 80 ± 7 
122  ±11  (NS) 120  ±8  
100  ±  6  (*) 119  ±8  
92  ±  7  (*) 107  ±  7 
64  ±  3 (o) 69  ±  2 
67  ±  4  (*) 76  ±  4  
66  ±  4  (o) 73  ±  4 
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ha ja metsäpinta-alaa  kohti 5,8  hirveä/1000 ha 
(Riista-  ja  kalatalouden tutkimuslaitos,  julkaise  
maton). 
Toiseksi tutkimuskohteeksi otettiin n. 15000 
ha:n suuruinen metsäalue Lopella  (alue  2).  Met  
säalue tunnetaan  hirvien talvitihentymäalueena  
(Etelä-Hämeen riistanhoitopiiri,  Lopen  metsän  
hoitoyhdistys).  Hirvilaskentojen  mukaan hirvien 
määrä maapinta-alaa  kohti oli noin 10 hirveä/  
1000 ha ja metsämaata kohti noin 15 hirveä/  
1000 ha (Lopen  riistanhoitoyhdistys).  Taimikoi  
ta tutkittiin 34 kpl  ja  ne olivat kaksi  vuotta  nuo  
rempia  kuin alueella 1. Taimikoiden keskimää  
räinen pinta-ala  oli 2.0 ha (±  0.3 S.E.). 
Alueella 1 taimikot inventoitiin kesä-elokuus  
sa  vuonna  1988 ja alueella 2 vuonna  1989 käyt  
täen  linjoittaista  ympyräkoealamenetelmää.  Lin  
ja- ja  koealaväli oli  taimikon koosta  riippuen  20-  
40 mja ympyräkoealojen  koko 50 m  2. Koealat 
sijoitettiin  jokaisessa  taimikossa systemaattisesti  
siten,  että  ensimmäinen linjaväli oli puolet  linja  
välistä ja ensimmäinen koeala  sijaitsi  puolen  lin  
javälin päässä  taimikon reunasta.  Koealoja  oli  
alueella 1 412 kpl  (2,06  ha)  ja  alueella 2  306  kpl  
(1,53  ha).  Taimet,  joiden  pituus  oli yli 50 cm 
otettiin huomioon mittauksissa. Taimista mitat  
tiin pituus  ja laskettiin hirvien syömät  oksat. Lat  
vataitoksista mitattiin niiden läpimitta. Yli 1 cm:n 
paksuiset  latvataitokset  luokiteltiin puiden  kehi  
tyksen  suhteen vakaviksi  (vrt.  Heikkilä &  Löyt  
tyniemi  1992). Uudet, edellisen talvikauden syön  
nökset  laskettiin erikseen.  Ne  puulajit,  joita esiin  
tyi  hyvin  vähän,  jätettiin tarkastelun ulkopuolel  
le. Hirven papanakasat  laskettiin ja  verrattiin nii  
den esiintymistiheyttä  taimikoiden ominaisuuk  
siin ja  oksasyönteihin.  
Taimikoiden aukkoisuus  määriteltiin niiden 
koealojen  osuutena, joilla männyn  tiheys  oli vä  
hemmän kuin 1200 tainta/ha. Taimikoiden kehi  
ty  skelpoisuuden  raja-arvona  käytettiin  1600 ter  
Taulukko  2. Puulajien tiheydet luokiteltuna  metsänhoidollisten  tekijöiden mukaan  (alue 1). 
Riskitaso  *  =  5  %, o = 10 % (t-testi).  
Table  2. Densities  of  the  tree  species  classified  according  to  silviculture  (area 1).  Risk  level  *=  5 
%,  o = 10 % (t-test).  
Puulaji  
Tree  species  
Metsätyyppi Uudistamistapa Taimikonhoito 
Forest  type Regeneration  method Silvicultural cleaning 
MT VT Luontainen Istutus Ei perattu  Perattu 
Moist Dry Natural Planting Not  cleaned Cleaned 
N = 37 N = 47 N = 35 N =  49 N =  53 N = 31 
Taimimäärä/ha  -  Number  of  saplings/ha 
Mänty 
Pine  
1879 2903  (*) 
± 242 ± 337 
3122  
±413  




2557  (NS)  
±375  
Rauduskoivu  
Silver  birch  
1167 1635  (NS)  







1070  (NS)  
±201 
Hieskoivu 
Pubescent  birch  
2158  1387  (NS)  
± 475 ± 240 
1804 
±497  








3975 2574 (*) 
± 567 ± 297 
3236  
±522  








655 339  (NS)  
± 207 ± 126 
721  
±253  
















194  (NS)  
±62 
Lehtipuiden tiheys 
Density  of 
deciduous  trees  
8165 6202  (*) 
± 847 ± 514 
7897  
±849  




5989  (o)  
± 666  
Kokonaistiheys  
Total  density  
10045 9106  (NS)  
± 882 ± 585 
11019 
±819  




8547  (NS)  
±695 
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vettä  tainta/ha,  joka  on huomattavasti alle perus  
tamisvaiheen tiheyssuositusten,  n. 2000 tainta/  
ha (Keskumetsälautakunta  Tapio 1989).  Hirvitu  
hon lopullista  vaikutusta taimikoiden kehitys  
kelpoisuuteen  ei vielä niiden nuoresta  iästä joh  
tuen  voitu määritellä. 
Taimikoiden tärkeimmät ominaisuudet käyvät  
ilmi taulukoista 1 ja 2. Alueella 1 metsätyypit  
olivat  suhteellisen tasaisesti  jakautuneet,  kun  taas 
alueella 2  mustikkatyypin  taimikoita oli noin kol  
masosa.  Luontaisesti uudistuneita taimikoita oli 
alueella 2  vain kolme,  joten  uudistamistapaa  voi  
tiin vertailla vain alueella 1. Taimikon perkaus  
oli  yleisesti  tehty  verrattain aikaisessa  vaiheessa,  
joten erot lehtipuiden taimitiheyksissä  eivät ol  
leet tilastollisesti merkitseviä  perkaamattomiin  
taimikoihin verrattuna.  Lehtipuut  olivat kuiten  
kin  perkaamattomissa  taimikoissa jonkiverran  ly  
hyempiä.  
Taimikoita ympäröivien  metsikkökuvioiden 
ominaisuudet arvioitiin silmävaraisesti. Kehitys  
luokka arvioitiin seuraavasti: aukea, taimikko,  
nuori kasvatusmetsikkö,  varttunut  kasvatusmet  
sikkö,  uudistuskypsä  metsikkö. Kehitysluokat  
luokiteltiin lisäksi valtapuulajin  mukaan. Kuvi  
oiden osuudet  arvioitiin prosentteina  koko  tutkit  
tavana  olevan taimikon ympäristön  piiristä.  Tut  
kitut  taimikot luokiteltiin topografian  perusteella 
tasaisiksi,  mäkimaiksi ja  rinnemaiksi. 
Tilastollisessa analysoinnissa  käytettiin  BMDP  
ohjelmiston  lineaarista regressioanalyysiä,  Stu  
dentin t-testiä ja Kruskal-Wallisin varianssiana  
lyysiä  arcsini-muunnoksin osuuksien  testauksis  
sa  sekä  Spearmanin  korrelaatioanalyysiä.  
3  Tulokset  
3.1 Puulajikohtaiset  oksasyönnit  
Alueella 1  hirven mäntysyöntejä  oli 71 %:ssa 
taimikoita,  kun taas alueella 2 kaikissa  taimi  
koissa.  Männyn,  rauduskoivun ja hieskoivun tai  
mista alle 20 % oli joutunut  syönnin  kohteeksi 
alueella 1; alueella 2 näiden puulajien  vioitettu  
jen taimien määrä oli yli kaksinkertainen (kuva  
1). Myös  pihlajista,  haavoista ja pajuista  vioitet  
tu  osuus  oli alueella 2 suhteellisen suuri. 
Hehtaaria kohti laskettuna  pihlajia  oli  vioitettu 
eniten alueella 1. Alueella 2 oli yleisimmin  vioi  
tettu  hieskoivua,  jonka  tiheys oli männyn ohella 
suurin.  Vioitettuja  mäntyjä  oli  vähemmän kuin 
hieskoivuja;  näiden puulajien tiheydet  eivät kui  
tenkaan eronneet  merkitsevästi. Erot  muiden puu  
lajien  välillä olivat vähäisempiä.  
Yleisimpien  puulajien  oksia,  pihlajan  alueella 
1 sekä  männyn  ja  hieskoivun  alueella 2,  oli  syöty  
eniten. Ero hieskoivun ja  rauduskoivun välillä ei 
kuitenkaan ollut merkitsevä,  vaikka  hieskoivuja 
olikin yleisemmin  vioitettu alueella 2. Raudus  
koivun oksia  olikin syöty  tainta kohti alueella 1  
merkitsevästi enemmän kuin hieskoivun. Män  
nyn  oksia  oli  syöty  kummallakin alueella tainta 
kohti verrattain paljon.  
Lehtipuiden  osuus  syötyjen  oksien koko  mää  
rästä  oli 65 %  alueella 1 ja 72 % alueella 2. 
3.2 Taimikon tiheyden,  puulajisuhteiden  ja 
lähiympäristön  vaikutus  syönnin  
määrään 
Alueella 1  hirven vioittamien taimien kokonais  
määrä lisääntyi  lievästi taimikon kokonaistihey  
den noustessa  (r  =0,25, r2 = 0,07,  F  = 5,3,  p < 
0,05, df = 82). Lehtipuiden  tiheyden  noustessa 
vioitettujen  lehtipuiden määrä nousi (r  = 0,38,  
r  2  = 0,15,  F  = 13,55,  p  < 0,05,  df = 82).  Tiheän 
hirvikannan alueella ravinnon lisäyksen  vaiku  
tus tuli selvästi  esiin  männyn  oksasyöntien  mää  
rässä,  joka oli sitä  suurempi,  mitä suurempi  oli 
kaikkien  puulajien  taimien kokonaismäärä  (kuva  
2).  Latvataitoksia oli männyissä  sitä enemmän, 
mitä suurempi oli lehtipuiden  määrä/ha (kuva  3). 
Männyn latvataitosten suhteellinen osuus  alu  
eella 1 oli sitä  suurempi,  mitä aukkoisempi  
taimikko männyn  osalta  oli  (kuva  4).  Alueella 2 
latvataitokset/taimi  vähenivät männyn  tiheyden  
noustessa  (r =-0,46, r2 = 0,21,  F  = 9,04,  
p < 0,01).  
Alueella 1 vioitettujen mäntyjen  ja  oksasyön  
tien määrä/ha ei riippunut  taimikoiden puulaji  
eikä pituussuhteista.  Vain aukkoisuuden, joka 
selitti oksasyöntien  esiintymistä  paremmin  kuin 
männyn  tiheys, lisääntyessä  oksasyönnit  män  
nyntainta  kohti  lisääntyivät  (taulukko  3).  Latva  
taitokset tainta kohti lisääntyivät  myös  haavan 
taimitiheyden noustessa.  
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Kuva  1. Hirven  vioittamat  taimet  ja puulajikohtaiset oksasyönnit  alueella  1 (a)  ja 
alueella  2 (b).  Kruskal-Wallis  Z = 2,94, p  <  0,05. Samalla  kirjaimella  merkityt 
pylväät  eivät  poikkea  merkitsevästi  toisistaan  alueen  sisällä.  
Fig.  1. The  number  of  saplings  browsed  by  moose and  bites  on different tree  species  
in  area 1 (a)  and in  area 2  (b).  There  is  no significant  difference between  the  
values with  the  same letters in  each area. 
Alueella 2 hirven vioittamien mäntyjen ja ok  
sasyöntien  määrä hehtaaria kohti riippui  koivun 
ja pihlajan  tiheydestä,  joiden  kasvaessa  myös  
syöntikohteeksi  joutuneiden  mäntyjen  määrä li  
sääntyi.  Männyn  tiheys sensijaan  ei vaikuttanut 
merkitsevästi. Männyn latvataitokset lisääntyi  
vät koivu/mänty  pituussuhteen  ja koivun  taimiti  
heyden  kasvaessa.  
Oksasyönnit  männyntainta  kohti lisääntyivät  
alueella 2, kun  koivu/mänty  pituussuhde  kasvoi.  
Myös  pihlajan  ja  koivun  taimitiheyden  noustessa  
taimikohtaiset oksasyönnit  lisääntyivät.  Männyn  
tiheyden  noustessa  oksasyönnit  tainta kohti vä  
henivät. 
Alueella 2 todettiin männyn  latvataitoksia ol  
leen merkitsevästi enemmän silloin,  kun  koivun 
tiheys  oli  yli 6500 tainta/ha,  verrattuna  alempiin  
tiheyksiin  (kuva  5). Syötyjä  männyn  oksia oli 
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Kuva  2. Männyn oksasyöntien  riippuvuus taimikoiden  
kokonaistiheydestä (alue 2). 
Fig.  2. The  relationship between  the  total  density of  plan  
tations and  the  number  of  bites (area 2).  
Kuva  3. Männyn latvataitosten  riippuvuus lehtipuiden 
tiheydestä (alue 2). 
Fig.  3.  The  relationship between  the  density of deciduous  
trees  and  the number  of  pine stem breakages/ha (area 
2).  
Kuva  4. Männyn latvataitosten riippuvuus männyntaimi  
kon  aukkoisuudesta  (alue 1).  
Fig. 4. The  relationship between  the  openness  in  young  
pine  stands  and  the  proportion  of  pine stem breaka  
ges (area 1). 
Kuva  5.  Koivun  taimitiheyden vaikutus  männyn latvatai  
toksien  määrään/ha (± S.E.)  (t  = 2,31, p  < 0,05, 
df = 32)  (alue 2). 
Fig. 5.  The  effect  of the  birch  sapling density  on pine stem 
breakages (area 2). 
vastaavasti  26638/  ha (±  11068 S.E.)  ja  7648/ ha  
(± 1128 S.E.)(t  = 2,21, p < 0,05,  df = 32). 
Taimikoita ympäröivien  metsäkuvioiden omi  
naisuudet vaikuttivat alueella 2 siten, että kun 
kuusen  osuus  valtapuustossa  lisääntyi,  lisääntyi  
myös  latvatuhojen  osuus  männyntaimissa  (Spear  
man 0,45, p  < 0,01, df = 32).  Taimikoiden pinta  
ala ei vaikuttanut merkitsevästi oksasyöntien  
määrään (r  = -0,28, F  = 2,94,  p = 0,19).  Hirven 
papanakasojen  määrä lisääntyi,  kun  oksasyöntien  
kokonaismäärä taimikoissa kasvoi  (r  =0,59, r2 = 
0,35,  F = 18,33, p < 0,01),  mutta ei korreloinut 
ympäröivien  metsäkuvioiden suhteen. 
Taimikoiden topografialla  ei ollut merkitsevää 
vaikutusta männyn tuhoasteeseen kummallakaan 
alueella. 
3.3 Metsätyypin,  uudistamistavan ja 
perkauksen  vaikutus syönnin  määrään 
Alueella 1 männyn  hehtaaria kohti lasketut  vioi  
tukset eivät olleet MT:llä merkitsevästi runsaam  
pia  kuin VT:llä (kuva  6). Sensijaan  alueella 2 
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Taulukko  3. Hirven  oksasyönteihin  männyissä  vaikuttavat  taimikkotekijät  (regressioanalyysi).  
Table  3.  Factors  affecting  the  feeding intensity  by moose on pine twigs ( regression  analysis).  
Alue  1 
-
 Area 1 Männyn oksasyönnit/taimi  
No.  of  browsed  pine twigs/tree 
Männyn oksasyönnit/taimi  
No. of browsed  pine twigs!tree Regressiokerroin 
T-arvo P-arvo  
Regression coeff.  T-value P-value 
Regressiokerroin T-arvo P-arvo  
Regression  coeff. T-value P-value 
(Log)Aukkoisuus 0,52 3,71 0,00  
(Log)Openness 
Koivun  pituus/männyn pituus 0,51 5,39 0,00 
Height of  birch!height of  pine 
Pihlajat/ha  -No.  of  rowan/ha 0,48 A,11 0,00 
Männyt/ha  -  No.  of  pine!ha -0,33 -3,38 0,00 
Koivut/ha — No.  of  birch!ha 0,28 2,82 0,01 
R  = 0,52,  R
2
 = 0,27,  F  = 13,76, P  = 0,001 
Regressioyhtälö -  Regression equation: 
Y = -2,84981 + 1,75865 X, 
Männyn latvataitokset/taimi 
No. of  pine  stem breakages/tree 
R = 0,86, R
2
 = 0,74, F = 20,45, P = 0,0000 
Regressioyhtälö  -  Regression  equation: 
Y = -0,27162 + 1,29090 X5 + 0,00238 X, -  0,00033 X6 
+ 0,00015 X3 
Regressiokerroin T-arvo P-arvo  
Regression  coeff. T-value P-value 
Männyn latvataitokset/ha 
No.  of pine stem breakages/ha 
(Log)Aukkoisuus 0,75 5,82 0,02  
(Log)Openness 
Haavat/ha -  No.  of  aspe.nlha 0,34 2,61 0,00  
R = 0,78, R
2
 = 0,61, F  = 18,50, P  = 0,0000 
Regressioyhtälö -  Regression equation: 
Y = -3,94839 +  1,6135 Xj + 0,0001884 X2 
Regressiokerroin T-arvo P-arvo  
Regression  coeff.  T-value P-value 
Koivun  pituus/männyn  pituus 0,52 4,45 0,00 
Height of  birch/height of  pine 
Koivut/ha —  No.  of birch!  ha 0,51 4,28 0,00  
Pihlajat/ha  -  No.  of  rowan/ha 0,32 2,68 0,01 
Alue 2 -Area 2 
R = 0,77, R
2
 = 0,59, F = 14,58, P = 0,0000 
Regressioyhtälö  -  Regression equation: 
Y = -255,99127 + 160,60097 X5 + 0,03404 X3 
+ 0,19554 X, 
Vioitetut  männyt/ha 
No.  of  browsed  pines  I ha  
Männyn latvataitokset/taimi 
No. of pine stem breakages!  tree  
Regressiokerroin  T-arvo P-arvo  
Regression  coeff. T-value P-value 
Regressiokerroin  T-arvo P-arvo  
Regression  coeff. T-value P-value 
Koivut/ha -  No.  of birch!ha 0,54 3,88 0,00 
Pihlajat/ha -  No.  of  rowan!ha 0,45 3,19 0,00 
R = 0,64, R
2
 = 0,41, F = 10,77, P  = 0,0003  
Regressioyhtälö -  Regression  equation : 
Y = 239,98552 + 0,05212 X3 + 0,3926 X, 
Koivun  pituus/männyn  pituus 0,74 9,56 0,00 
Height of  birch/height  of  pine 
Männyt/ha -  No.  of pine/ha -0,37 —4,63 0,00 
Pihlajat/ha  -No.  of  rowan/ha 0,24 2,90 0,01 
Koivut/ha -  No.  of  birch/ha 0,17 2,13 0,04  
Männyn oksasyönnit/ha  
No.  of  browsed  pine twigs!ha 
Regressiokerroin T-arvo P-arvo  
Regression  coeff. T-value P-value 
R = 0,91, R2  = 0,83, F = 34,80, P = 0,0000 
Regressioyhtälö —  Regression  equation: 
Y  = -0,09918 +  0,13607  X5  




Koivut/ha-No. of birch/ha 0,61 4,71 0,00  
Pihlajat/ha  -  No.  of  rowan!ha 0,49 3,80 0,00  
R = 0,71, R
2
 = 0,50, F =  15,64, P = 0,0000 
Regressioyhtälö -  Regression  equation:  
Y = 1579,72998 + 0,7123 X3 + 5,2795 X, 
Muuttujat  -  Variables:  
Xi  = Aukkoisuus  -  Openness  
X2  = Haavat/ha -  No.  of  aspen/ha 
X3  = Koivut/ha  -  No. of  birch/ha  
X4  = Pihlajat/ha -  No. of  rowan/ha  
X5 = Koivun pituus/männyn pituus -  Height of birchlheight  of  pine 
X(,  = Männyt/ha -  No.  of  pine!ha 
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Kuva  6.  Metsätyypin, uudistamistavan  ja  taimikonhoidon  vaikutus  männyntaimi  
en syöntiin (±  S.E.,  t-testi). 
Fig.  6.  The  effect  of  silvicultural  factors  on the  browsing  of  Scots  pine. 
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männynoksia  oli syöty  enemmän mustikka- kuin 
puolukkatyypin  taimikoissa (23844/  ha ± S.E.  ja 
7649  ± 1157 S.E., t = 2,08,  p  < 0,05,  df = 32). 
Kun männyntaimien  tiheys  oli mustikkatyypillä  
pienempi,  syöntejä  oli yhtä tainta kohti enem  
män kuin puolukkatyypillä  (10,4  ± 3,7 S.E. ja 
2,6  ±  0,4  S.E.,  t  = 3,34,  p < 0,01).  Alueella 1 
vioitettujen  ja latvatuhoisten mäntyjen  osuus  oli 
lievästi suurempi MT:llä kuin VT:llä (kuva  6). 
Alueella 1 kaikkien  puulajien  syötyjen  oksien 
kokonaismäärä oli MT:llä (20467  ± 5405 S.E.)  
suurempi  kuin VT:llä (9552 ± 1978 S.E.)(t = 
2,07,  p < 0,05,  df = 82).  Kokonaistaimimäärissä 
metsätyyppien  välillä ei ollut olennaista eroa ja 
syöntejä  oli myös  tainta kohti laskettuna enem  
män tuoreella kuin kuivahkolla kankaalla  (2,2 ± 
0,5  S.E.  ja 1,2  ± 0,2  S.E.,  t  = 2,06,  p  < 0,05).  
Lehtipuiden  oksasyöntejä  oli hehtaaria kohti 
MT:llä enemmän kuin VT:llä (12926 ± 2468 
S.E.  ja 6558 ± 1327 S.E., t  = 2,40,  p < 0,05,  df = 
82). Lehtipuiden  tiheys  oli VT:llä pienempi  ja 
lehtipuusyöntejä/taimi  oli MT:llä 1,8 ± 0,3 S.E. 
ja  VT:llä 1,2 ± 0,2 S.E. (t  = 1,82, p = 0,07). 
Vioitettujen  taimien ja syötyjen  oksien mää  
rässä/ha ei ollut tilastollisesti merkitsevää  eroa  
luontaisesti uudistettujen  ja istutettujen taimi  
koiden välillä. 
Alueella 1  syöntejä  oli vioitettua mäntyä  kohti 
enemmän perkaamattomissa  kuin  peratuissa  tai  
mikoissa (kuva  6). Syöntien  määrä ja osuus  oli 
muutenkin johdonmukaisesti  suurempi  perkaa  
mattomissa taimikoissa,  joskaan erot  eivät olleet 
tilastollisesti merkitseviä.  Uusia,  edellisen tal  
ven oksasyöntejä  oli männyissä  perkaamattomil  
la aloilla vioitettua tainta kohti 2,6  ± 1,1 S.E.  ja 
peratuilla  1,1 ± 0,4  S.E. (t = 1,32, p = 0,20). 
Alueella 2 perkauksella  ei ollut vaikutusta män  
nyntaimien  syönnin  määrään (kuva  6). Uusia, 
edellisen talven  oksasyöntejä  oli  männyissä  vioi  
tettua tainta kohti perkaamattomissa  taimikoissa 
3,8  ± 0,7  S.E. ja peratuissa  3,9  ± 0,7  S.E. (t  = 
0,13,  p = 0,90).  Männyn  tiheydessä  ei ollut eroa 
eri  käsittelyjen  välillä. 
Perattujenkin  taimikoiden jonkin  verran per  
kaamattomia lyhyemmät  lehtipuut  olivat ylei  
sesti  joutuneet  syöntikohteiksi  eikä alueella 1 
uusien oksasyöntien  määrässä/ha  ollut merkitse  
vää eroa (2070  ± 654 S.E.  ja 1616 ± 316  S.E.). 
Taimien saatavilla olevissa määrissä ei myös  
kään ollut merkitsevää eroa.  Alueella 2 lehtipui  
den uusia oksasyöntejä/ha  oli vastaavasti 6682 ± 
1196 S.E.  ja 7332 ± 1507 S.E. (t  = 0,35,  p = 
0,72).  
Haavantaimien uusia oksasyöntejä  oli perkaa  
mattomissa taimikoissa alueella 1 enemmän kuin 
peratuissa  (105  ± 37 S.E.  ja 22  ± 13 S.E.)(t  = 
2.09,  p  < 0.05).  Rauduskoivun uusia syöntejä  oli 
alueella 2  perkaamattomissa  taimikoissa suhteel  
lisen runsaasti  (1299  ± 472  S.E.)  verrattuna  pe  
rattuihin (454 ± 197 S.E.).  Ero ei kuitenkaan 
ollut tilastollisesti merkitsevä  (t  = 1.65, p = 0.11).  
3.4 Taimikoiden tuhoasteen arviointi 
Alueella 1 latvatuhoja  esiintyi  männyissä  49 
%:ssa  taimikoita ja alueella 2 89 %:ssa.  Läpimi  
taltaan yli 1 cm latvataitoksia tavattiin vastaa  
vasti 17 %:ssa ja 64 %:ssa  taimikoista. Keski  
määrin 104 (±  49 S.E.)  tainta/ha oli katkaistu  yli 
1 cm läpimittaan  alueella 1 vastaavan  määrän 
ollessa 87 (± 17 S.E.)  tainta/ha alueella 2. 
Alueella 1 latvatuho oli vähentänyt  tervelat  
vaisten taimien määrän alle 1600 tainta/ha nel  
jässä  prosentissa  taimikoita ja alueella 2 vastaa  
vasti 14 %:ssa. Lähtötiheys  oli kaikissa  näissä 
taimikoissa alueella 1 alle 2000 tainta/ha ja alu  
eella 2  suurimmassa osassa  (11  % kaikista  taimi  
koista).  Alueella 1  näissä taimikoissa oli  vaka  
vimpia, yli 1  cm latvataitoksia kuudessa taimi  
kossa  (7  % kokonaismäärästä),  joissa  oli män  
nyntaimia  1600/ ha tai  vähemmän jo ennen tu  
hoa. Alueella 2 vakavimpia  latvataitoksia oli  kah  
dessa taimikossa (6  % kokonaismäärästä)  ja  niis  
säkin oli männyntaimia  1600/ ha tai  vähemmän 
jo ennen tuhoa. 
Alueella 1 taimikoita,  joissa  latvatuholta sääs  
tyneitä  männyntaimia  oli  alle 2000 tainta/ha tu  
hon jälkeen,  oli 24  %. Vastaava osuus  alueella 2 
oli 50  %. Männyn  taimitiheys  oli jo ennen tu  
hoakin alle 2000 tainta kaikissa  näissä taimikois  
sa  alueella 1 ja kolmasosassa  taimikoita alueella 
2. Taimikoita,  joissa  latvatuholta säästyneiden  
taimien määrä oli ennen tuhoa ja sen jälkeen  yli 
2000  tainta/ha,  oli 25 % kaikista  taimikoista alu  
eella 1. Alueella 2 vastaava  osuus  oli 39 %, 
ilmeisesti johtuen  taimikoiden keskimäärin suu  
remmasta  tiheydestä  alueeseen 1  verrattuna.  
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5  Tulosten  tarkasteluja  päätelmät  
Puulajikohtaiset  oksasyönnit.  Suhteellisesti eni  
ten  hirvet olivat syöneet  pihlajaa,  haapaa  ja pa  
jua.  Nämä hirven suosimat puulajit  (Hjeljord  ym. 
1982, Salonen 1982, Bergström  & Danell 1987) 
ovat sulavuudeltaan edullista ravintoa ja niistä 
syödään  suhteellisen paksujakin  oksia.  Kun niis  
sä  on lisäksi vähän oksia  verrattuna  mäntyyn  ja 
koivuun (Saether  1990),  ne kuluvat nopeasti  toi  
pumiskyvyttömiksi  (Heikkilä  1991). 
Eri puulajien  käytössä  korostuu saatavilla ole  
van ravinnon merkitys  (vrt.  Aström ym.  1990). 
Hirvet syövät mäntyä runsaasti ilmeisesti sen 
vuoksi,  että tarjolla  olevien oksien  määrä on  kor  
kea.  Määrälliset tekijät  ovatkin tärkeitä energian 
saannin maksimoinnissa varsinkin talvella 
(Schwartz  ym.  1988).  Lundberg  ym.  (1990)  mu  
kaan  määrän  merkitys  suhteessa laatuun voi tal  
visessa  ravinnonkäytössä  ilmetä siten,  että  hirvet 
syövät  enemmän hieskoivua kuin pihlajaa,  vaik  
ka  pihlajan  sulavuus on  parempi. 
Vaikka vioitettuja  hieskoivuja  oli suhteellisen 
paljon,  oli oksia  syöty  vähän  rauduskoivuun ja 
mäntyyn  verrattuna.  Oksasyöntejä/vioitettu  tai  
mi  oli myös  merkitsevästi vähemmän. Myös  ai  
emmista tutkimuksista  voidaan päätellä,  että hir  
vi  syö  valintatilanteessa raudusta enemmän kuin 
hiestä (Danell  ym. 1985, Danell &  Ericson 1986, 
Danell &  Bergström  1989,  Heikkilä  1991). 
Ravinnonkäyttö  ja elinympäristön  valinta. Ra  
vinnoksi soveltuvien kasvilajien  osuus  hirven ra  
vinnossa riippuu  suuresti saatavillaolosta (Be  
lovsky 1981).  Ravinnonkäyttö  vaihtelee huomat  
tavasti elinympäristöstä  riippuen,  joskin  on arvi  
oitu paljon  ravintoa sisältävien,  energiakäytön  
suhteen edullisten kohteiden olevan eniten käy  
tettyjä (Risenhoover  1989). Creten (1989)  mu  
kaan  lehtipuut  muodostavat avaintekijän  hirven 
ravinnossa ja elinympäristön  valinnassa. Myös 
Brassard  ym.  (1974)  ja  Goulet (1985)  toteavat  
lehtipuuvaltaisuuden  ja monipuolisuuden  olevan 
ominaista edullisille biotoopeille. Miguelle  & 
Jordan (1979) raportoivat  tarhakokeen perusteella 
hirven syövän  mahdollisimman monipuolista  ra  
vintoa,  sillä hyvänkin  yksipuolisen  ravinnon ase  
mesta valitaan monipuolinen  ravinto. 
Käsillä  olevassa  tutkimuksessa selvitettiin pää  
asiassa  tärkeimmän talviravintokasvin,  männyn  
syöntiastetta  selittäviä habitaattitekijöitä. Alueella 
1, jolla  hirvitiheys  oli suhteellisen alhainen, ei 
voitu  osoittaa kovinkaan selvää yhteyttä taimi  
köiden käytön  ja niiden ominaisuuksien välillä. 
Tulos johtunee  siitä, että saatavilla olevan ravin  
non määrä oli keskimäärin  verrattain korkea  suh  
teessa hirvitiheyteen,  seikka  jonka  myös  Crete & 
Jordan (1982  b)  ovat  todenneet. Ravinnonkäyttöä  
koskevat  tulokset viittasivat kuitenkin  johdon  
mukaisesti siihen, että sekä  taimikoiden että ym  
päröivän  metsäalueen ravintovarojen  runsaus  li  
sää  elinympäristön  käyttöä.  Sitä osoittaa myös  
se, että syöntiä  esiintyi  mustikkatyypin  taimi  
koissa  enemmän kuin puolukkatyypin  taimikois  
sa. Taimikoiden hoitamatta jättämisellä  oli sa  
mansuuntainen vaikutus. 
Tiheän hirvikannan alueella (alue  2) männyn  
ja  hieskoivun  tiheydet  olivat  suhteellisen suuret  
ja  rauduskoivun ja pihlajan  pienet verrattuna  alu  
eeseen 1. Suositun puulajin  kuten pihlajan  ei 
siten voida päätellä  houkutelleen hirviä valitse  
maan talvehtimisalueen. Crete &  Jordan (1982  b) 
eivät  todenneet puulajisuhteiden  vaikuttavan ruo  
kailupaikan  valinnassa. Sen sijaan Goulet'n 
(1985)  mukaan hirvet käyttävät  taimikoita eten  
kin  tietyn  puulajikoostumuksen  mukaan,  kun eri 
puulajeja  on runsaasti saatavilla. Joyal  & Bour  
que (1986)  eivät todenneet eroja  elinympäristön 
valinnassa talven kuluessa. Käsillä olevan tutki  
muksen  perusteella  taimien syönti talvehtimis  
alueella lisääntyy  lehtipuiden  määrän kasvaessa,  
mikä  tukee myös  monipuolisuusteoriaa.  Haavan 
ja pajun  vähäinen merkitys syöntikohteiden  va  
linnassa oli luonnollista niiden vähälukuisuuden 
vuoksi. 
Kun nuorten  metsiköiden osuus  taimikoita 
ympäröivillä  metsäkuvioilla lisääntyi  (alue  1), 
taimikoiden syöntiaste  nousi. Talvehtimisalueel  
la (alue 2)  kuusivaltaisten metsäkuvioiden run  
saus  lisäsi latvatuhojen  osuutta.  Syksyllä  hirvet 
alkavat  enenevässä määrin oleskella  varttuneissa 
metsissä.  Kuusikot ovat tällöin edullisia mustik  
kakasvustojensa  vuoksi (Dzieciolowski  1974, 
Hjeljord ym. 1990). Tämä voi vaikuttaa myös  
talvisten  olinpaikkojen  valintaan. Pohjoisame  
rikkalaisten tutkimusten mukaan hirvet oleskele  
vat  syksyllä  ja alkutalvella taimikoissa. Loppu  
talvella,  jolloin lunta on  runsaasti,  ovat  tärkeitä 
sellaiset metsät,  joissa  taimialikasvoksia on saa  
tavilla  (Welsh  ym. 1980,  Thompson  & Vukelich 
1981, Pierce  &  Peek 1984) 
Rolley  &  Lloyd  (1980)  ovat  todenneet hirvien 
oleskelevan usein  haapametsiköissä,  joiden  pi  
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tuus  on alle 10 m. Peek ym. (1976)  mainitsevat 
hirven hakeutuvan haapaa  ja koivua  kasvaviin  
taimikoihin etenkin alkutalvella. Se,  että hirvet 
ruokailevat lehtipuuta  kasvavissa  sekataimikois  
sa  useammin kuin puhtaissa  männyntaimikoissa  
saattaakin johtua  siitä,  että  hirvet  jo syksyllä  tot  
tuvat käyttämään  niitä. Myöhemmin  hirvet siir  
tyvät käyttämään  yhä  enemmän mäntyä,  joka  on  
niiden pääravinto  talvella. 
Kummallakin tutkimusalueella saatujen  tulos  
ten mukaan männyntaimikoiden  käyttöä  voidaan 
selittää myös  lähiympäristön  ravintovaroilla,  jot  
ka  ovat  tärkeitä joko syksyn  tai talven ravinnos  
sa. 
Taimikoiden topografialla  ei tässä tutkimuk  
sessa  ollut vaikutusta syöntiasteeseen.  Maastote  
kijät  voivatkin vaihdella suuresti  eri  hirvialueil  
la. Mäkisyyden  ja  rinteisyyden  tai  yleensä  hyvän  
näkyvyyden  on aikaisemmin todettu lisäävän tai  
mikoiden käyttöä  (Poliguin  ym. 1977, Repo  &  
Löyttyniemi  1985,  Heikkilä 1990). 
Ravinnonkäyttö  ja metsänhoidolliset tekijät.  
Hakkuiden seurauksena  syntyvät  taimikot ravin  
tovaroineen ovat  tärkeimpiä  tekijöitä  hyvien  hir  
vihabitaattien muodostumiselle (Kelsall  &  Tel  
fer 1974,  Ahlen 1975,  Crete 1977, Welsh ym.  
1980, Matchett 1985).  Alueella 2  hirvien talveh  
timisalue oli  ilmeisesti syntynyt  laajojen  turve  
maiden ojituksen  ja  metsittymisen  myötä  (Lopen  
metsänhoitoyhdistys)(vrt.  Peltonen 1986).  Met  
sänuudistamistoiminnan seurauksena syntynei  
den nuorten taimikoiden voimakas käyttö  johtui 
todennäköisesti myös  siitä, että oksaravintoa oli 
muissa läheisissä metsiköissä vähän. Varttuneis  
sa  taimikoissa  saatavilla oleva runsas  ravinto voi 
puolestaan  vähentää nuorempien  taimikoiden 
käyttöä  (Parker  &  Morton  1978).  
Taimikoiden ja  nuorten  metsien käsittely  voi  
lisätä tai vähentää hirven käytettävissä  olevaa 
ravintoa. Taimikon perkaus  vähentää mekaani  
sesti  tehtynä  aluksi  lehtipuustoa  ja kolmen  vuo  
den kuluttua saatavilla on noin puolet käsittele  
mättömän alan biomassasta (Hjeljord  & Gron  
vold 1988).  Taimikon harvennuksessa vähenne  
tään kasvatettavan  puulajin  tiheyttä,  jolloin  har  
vemmassa  kasvavia  taimia syödään  voimakkaasti  
(Thompson  1988,  Heikkilä  &  Mikkonen 1992).  
Myöhään  tehtyjen  harvennusten jälkeen  lehti  
puuvesakko  elpyy  ja lisää siten käytettävissä  ole  
van  ravinnon määrää aiheuttamatta uutta käsitte  
lytarvetta  (Newton  ym.  1989).  
Käsillä  olevassa  tutkimuksessa  taimikon per  
kauksella  ei  ollut selvästi  männyn  oksasyöntejä  
vähentävää vaikutusta etenkään alueella 2. Tämä 
johtui ilmeisesti siitä,  että perkaukset  oli tehty 
aikaisessa vaiheessa. Alueella 1  mäntyä  oli  kui  
tenkin johdonmukaisesti  syöty  vähemmän pera  
tuissa  kuin  perkaamattomissa  taimikoissa,  joissa  
saatavilla olevia lehtipuita  oli  vähemmän ja  ne 
olivat  lyhyempiä  kuin perkaamattomissa  taimi  
koissa.  Peratuissa männyntaimikoissa  on  todettu 
vähemmän hirvituhoja  kuin perkaamattomissa  
(Heikkilä  1990).  
Hyvillä  talvilaitumilla hirvet käyttävät  suhteel  
lisen  suuren  osan ajasta  syömiseen  (Saether  & 
Andersen 1990). Tällöin on kulutetun määrän 
osuus  käytettävissä  olevasta ravinnosta kuiten  
kin  suhteellisesti pienempi  kuin huonoilla laitu  
milla (Saether  ym. 1989)  ja  hirvien hyväkuntoi  
suus  mahdollistaa myös  liikkumisen ja moni  
puolisen  ravinnon etsimisen. Käsillä  olevassa  tut  
kimuksessa  alue 1 oli ravintovaroiltaan moni  
puolisempi  kuin  alue 2. Esimerkiksi  hyvin  sula  
vaa  pihlajaa  esiintyi  alueella 1 yleisesti.  Siten 
alhaisen hirvitiheyden  ohella myös  laidunten pa  
rempi  kunto  mahdollisesti vähensi  syöntien  riip  
puvuutta taimikoiden sisäisistä  tekijöistä.  
Männyntaimien  tuhoihin vaikuttavat tekijät.  
Hirvituhojen  on todettu riippuvan  etenkin hirvi  
tiheydestä  suhteessa ravintovaroihin (Helle  ym.  
1987). Toisaalta on arvioitu  taimituhojen  yhtä 
hirveä  kohti  olevan jokseenkin  vakio (Löyttynie  
mi & Piisilä 1983,  Lavsund 1987).  Alueella 2 
latvatuhojen  määrä oli  taimikoissa  noin kolme  
kertainen alueeseen 1 verrattuna, mikä vastaa  
eroa hirvitiheyksissä.  
Hirven  yhdestä  taimesta syömien  oksien  osuu  
den on todettu olevan sitä  pienempi,  mitä suu  
rempi  on  saatavilla oleva oksabiomassa  (Parker  
& Morton 1978, Viväs  & Saether  1987, Lund  
berg &  Danell 1990,  Lundberg  &  Äström  1990).  
Taimikohtaisen kulutuksen  on männyllä  todettu 
pienenevän  taimitiheyden  noustessa  (Heikkilä  & 
Mikkonen 1992).  Männyn  latvataitoksilla on  sitä 
suurempi  taloudellinen merkitys  mitä harvempi 
ja aukkoisempi  taimikko on. Varsinkin  kasvatet  
tavan  puulajin  tiheydellä on siten  olennainen vai  
kutus  taimikon kestävyyteen  latvatuhojen  suh  
teen. 
Viljavalla  kasvupaikalla  kasvaneiden männyn  
taimien, joiden  biomassa on suhteellisen suuri,  
on todettu kestävän  hirven syöntiä  paremmin  
kuin  vähäravinteisella paikalla  kasvaneiden tai  
mien (Danell  ym.  1991).  Käsillä olevassa  tutki  
muksessa  vastaavien  erojen  ei voitu  osoittaa vai  
kuttaneen tuhonkestävyyteen,  mahdollisesti kos  
ka  karuimpia  kasvupaikkoja  ei  sisältynyt  vertai  
luun. 
Koivun  tiheyden  vaikutus  männyn  latvatuhoon 
tuli selvimmin esiin verrattain suurilla  tiheyksil  
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la (>  6500/  ha).  Tällöin männyn  ja koivun  koko  
naistiheys  oli usein yli  10000 tainta/ha. Aiempi  
en tutkimusten mukaan lehtipuuvesaikon  koko  
naismäärän lisääntyminen  ei vaikuta männyntai  
mien tuhoihin (Löyttyniemi  &  Piisilä 1983, Lää  
peri &  Löyttyniemi  1988).  
Tulosten mukaan koivu-mänty  pituussuhteen  
kasvaessa  männyn  taimikohtainen latvatuhoriski 
suurenee. Hyvin  saatavilla  oleva koivu  voi lisätä 
taimikon kelpaavuutta  syöntikohteena.  Etukas  
vuinen,  voimakkaasti kilpaileva  lehtipuusto  vai  
keuttaa männyntaimien  kehitystä  ja saattaa altis  
taa  taimet syönnille.  Koivulla on kuitenkin  to  
dettu olevan lieventävä vaikutus mäntyjen  latva  
tuhoon silloin, kun koivu ei ole selvästi  etukas  
vuinen  ja tiheydet  ovat  suhteellisen alhaisia (Heik  
kilä  1991). 
Verrattain vähälukuinen haapa  lisäsi lievästi  
männyn  latvatuhoastetta alueella 1. Haapaa  kas  
vavissa  männyntaimikoissa  on aikaisemmissa tut  
kimuksissa todettu keskimäräistä enemmän tu  
hoja männyissä (Lääperi  & Löyttyniemi  1988, 
Heikkilä 1990).  Löyttyniemi  & Piisilä (1983)  
korostavat,  että  tuhon kohteeksi joutuneissa  män  
nyntaimikoissa  esiintyy  tavallista runsaammin 
pihlajaa.  Danell,  Edenius ym.  (1991)  ovat  talvi  
sessa  ruokintakokeessa todenneet,  että haapaa  
kasvavissa  taimikoissa kokonaiskulutus  on suu  
rempi kuin puhtaissa  männyntaimikoissa,  mutta  
männyn  kulutus pysyy  samana. Siten mäntytai- 
Mikon vajaatiheys  voitaisiin ilman lisääntyvää  
tuhoriskiä  korvata  lehtipuulla.  Bergerud  & Ma  
nuel (1968)  eivät  todenneet hirven suosiman koi  
vun (Betula  papyriferd)  esiintymisen  taimikois  
sa vaikuttaneen balsamikuusen tuhoihin. Ander  
sen  &  Saether (1992)  raportoivat  hirven käyttä  
vän sitä enemmän parhaiten sulavia oksia, mitä 
runsaampi  on ravinnon tarjonta  yleensä.  
Taimikon pinta-ala oli keskimäärin verrattain 
pieni  eikä sillä ollut vaikutusta männyn  oksa  
syöntien  määrään. Lääperi  &  Löyttyniemi  (1988)  
ovat todenneet mänty  tuhojen  aluksi  jonkinver  
ran  lisääntyvän  pinta-alan kasvaessa.  
Käsillä olevan tutkimuksen mukaan ei män  
nyntaimien  tuhoja  voida pääasiassa  selittää  hir  
ven suosimien puulajien  esiintymisellä  taimikos  
sa. 
Lehtipuut  lisäävät ilmeisesti tuhoriskiä män  
nyissä  silloin,  kun  valoa vaativan  männyn kas  
vuedellytykset  selvästi  huononevat. Tulokset ei  
vät  kuitenkaan puolla  täydellistä  lehtipuiden  pois  
tamista,  varsinkaan kun  myös  puhtaat  männyn  
taimikot voivat joutua  voimakkaan hirvituhon 
kohteeksi  (esim.  Heikkilä & Mikkonen 1992).  
Perkaamalla taimikot nykyistä  myöhäisemmäs  
sä vaiheessa  voitaneen tuhoriskiä vähentää ja 
saattaa  uusiutuva vesakko  hirven käyttöön  vasta 
kun  männyt  ovat ohittaneet latvatuhoille alttiin 
vaiheen. 
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Summary 
Effects  of  food quantity and  tree species  composition  
on  moose  (Alces  alces) browsing in  Scots  pine  plantations 
Considerable  variation  exists  in  the  types and  amount of 
food resources  available  to  moose browsing  their  winter  
ranges.  Characteristics  of  both  young  stands  and  the  sur  
rounding forests  are important in  governing  moose feed  
ing preferences.  These  factors  are also  subjected to  silvi  
cultural  management. The  aim  of  the  present  study was  to  
investigate the  effects of food  quantity and  tree  species  
composition on moose browsing in  young  Scots pine 
(Pinus sylvestris)  stands.  
The  study was conducted  in  1988-1989  in  southern  
Finland  (60°15'-60°50 N,  24°-26°E), in  an area adminis  
trated by  the  Uusimaa-Häme  District  Forestry  Board.  In 
1988  and  1989, 84  (study  area  1) and  34  (study  area 2)  
Scots pine  stands  were  respectively  examined.  The  former  
relatively  large forested  area is  spread over five  munici  
palities,  while  the  latter  area represents a local  winter  
range  inhabited  by  relatively  high densities  of moose. 
The  average  winter  density for  the  five  previous years 
was  3.2  moose/1000 ha  (total  land  area)  in  study  area 1 
equivalent to  5.8  moose/1000 ha  forested  land.  In  study 
area 2  the  respective  densities  were  ca. 10 and 15  moose/  
1000 ha. 
Stand  were inspected using  the  line-plot method  at 
distances of  20-40 m  between  lines  and  sample plots  (50 
m 2),  depending on the size  of the  stand.  Dominant  sap  
lings with  heights over 50  cm were considered  available  
to browsing  moose. The  height of  the available  saplings,  
numbers  of browsed  twigs and diameters of main  stem 
breakages  were  determined.  Breakages  over one cm thick  
were considered  to  seriously  affect the  future  develop  
ment of  saplings.  Rarely  occurring  tree  species were 
excluded from  the  study.  The  openness  of the pine  stands  
was determined  from  the  proportion of the sample plots  
with  densities  lower  than  1200  saplings/ha. The  average  
size  of  the  plantations was 1.1 ha  (±  0.1  S.E.)  and  2.0  ha  
(± 0.3  S.E.)  in  study areas 1 and  2,  respectively. 
The forests  surrounding the  experimental  stands  were 
classified  into five developmental classes:  open  area,  
young,  young  thinned, matured  and  renewable  stands.  
Their proportions of  the circle  of  the  experimental  stand  
were estimated  as percent. The  stand  topography was 
classified  as level, inclined  or  hilly.  
Statistical  analyses  were made  using the  linear  regres  
sion  analysis, Student's  t-test, the  Kruskal-Wallis  vari  
ance analysis  and  Spearman correlation  analysis  (BMDP  
programs).  
The  tree  species  composition is  presented in  Tables  1 
and  2.  In the  MT  (Myrtillus )  -type stands  the  proportion 
of  deciduous  trees  in  relation  to  the  total  tree  density (78 
%)  was greater than  that  in  the  less  fertile  VT  (Vaccin  
ium)  -type stands  (66 %).  Silvicultural  cleaning, which  
had  been  carried  out  relatively  early,  did  not  significantly  
affect the  density of deciduous  trees  available  to  brows  
ing  moose. However,  compared to  the cleaned  stands,  the  
height of  deciduous  trees  was  greater in  the non-managed 
stands.  
Browsing  preferences as related  to  different  tree  spe  
cies  are  presented in  Fig. 1. The greatest number  of 
browsed  twigs were found  on the  most  abundant  tree  
species,  which  were rowan (Sorbus  aucuparia) in  study  
area 1 and  pubescent  birch  (Betula  pubescens)  and  Scots 
pine in  study  area  2. 
In the  study area 1 (1988), the number  of browsed  
saplings  increased  slightly  as the  total  density  of  saplings 
increased  (r  = 0.25, r
2
 = 0.07, F = 5.3, df = 82). The  
number  of browsed  deciduous  trees increased  with in  
creasing  density  of  the  trees (r  = 0.38,  r
2  = 0.15, F = 13.55, 
df  = 82).  The  number  of  browsed  pines,  as well  as number 
of  browsed  twigs,  were  not dependent on the  stand  char  
acteristics  identified.  The  numbers  of  browsed  twigs and  
stem breakages per  pine increased  with  increasing  stand  
openness  (Table 3). Positive  correlation  between  stem 
breakages/pine and  numbers  of  aspen  (Populus tremula)/ 
ha  were also  found.  The  proportion of stem breakages 
correlated  positively  with  decreasing of pine densities  in  
the  stands  (Fig.  4).  As  the  proportion of  young  stands  in  
the  surrounding forests  increased,  the  number  of  browsed  
pines  also  showed an increase  (r  = 0.35, r
2  =  0.12, F = 
4.50, df  = 82).  
In the  study area 2  (1989), the number  of  browsed  pine 
twigs increased  with  increasing  total numbers  of  saplings 
(Fig. 2).  Stem breakages in  pine  also  increased  with  
increasing numbers of deciduous  saplings (Fig.  3).  In 
stands  where  birch  densities  were over 6500  saplings/ha, 
pine stem breakage  frequences were  significantly  greater 
than  in  stands supporting lower  densities  of  birch  (Fig.  5). 
Increases  in the  number  of browsed  pine saplings  was 
particularly dependent on increases in  the number  of 
birch  and  rowan trees  (Table 3). The  pines  were the more 
intensively browsed  the higher the  height relationship 
between  birch  and  pine.  When the  proportion of  spruce in  
the  surrounding forests  increased,  the  proportion of stem 
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breakages  of  pine  increased  (Spearman 0.45, p <  0.01, df 
= 33). 
It was not  possible  to  detect clear  differences  in  pine 
browsing between either  moist  (MT) and  dry  (VT)  type 
or cleaned  and  uncleaned  stands  (Fig.  6).  The  trend  of 
results proved however  a  relatively  intensive  browsing  
on MT type  and  in  uncleaned  stands.  The  total  number  of 
browsed  twigs/ha was significantly  greater on  MT than  
VT type.  Increases  in  stand  area did  not  affect the  brows  
ing preference. 
Stem breakages occurred  in  49  % of  the  stands  in  the  
study  area 1 and  in  89  % of  the  stands  of  the  study area  2. 
Breakage of stems  over 1 cm in  thickness  were found  in  
17  % (on average  104 saplings/ha ±  49  S.E.)  and  in  64  %  
of the  stands  (on average  87  saplings/ha ±  17 S.E.)  of  the  
former  and  latter  study  areas,  respectively.  In  stands  with  
relatively  low  tree densities, the  number  of  unbroken  
trees  was  frequently below  the  acceptable  stand  density 
in  the  practical  forestry.  
On the  basis  of  the  results of this  study  the  highest 
proportion  of  browsed  sapling species  were  rowan,  aspen  
and  willows.  These  preferred  species  possess  relatively  
small numbers  of  twigs  and  thus  their  chance  of recovery  
from  the  browsing is  greatly reduced.  Relatively  inten  
sive  feeding on Scots  pine  compared to  other  tree  species  
could  be  due  to  the  large twig biomass  of this species.  
Silver  birch  was relatively  intensively  utilized  compared 
to  pubescent  birch.  
The  results  emphasize  the  importance of food  quantity 
on the winter  feeding behaviour  of  moose. Deciduous  
tree  species  in  young  stands  seem to  be  abundant  in  the 
most  frequently browsed  stands, although the high popu  
lation  density winter range  of the  present study  was not  
characterized  by  the  most  preferred  tree  species.  
In future  it  would  be  valuable  to  be able  to predict  
which  stands  are most  susceptible to  intense  browsing  in  
order  to prevent moose damage. Food  availability  in  
young  stands  as well  as in  other  age  classes  of forests  
within  the  winter  ranges  can obviously  be  used  for this  
purposes.  Besides  winter  food  supply above  the  snow 
cover,  the occurrence of a dwarf  shrub  layer,  which  is  
used  in  the  autumn,  may  be of importance, e.g.  spruce  
forests  are  often rich  in  understory Vaccinium  myrtillus  
vegetation. Renewing forests  in  the  winter  ranges  of  moose 
should  be  planned  in  accordance  with  the  prevailing  moose 
densities.  
The  risk  of  moose damage to  Scots pine  is  particularly  
high in  cases where  the  pine saplings  are admixed  with  
high density and overgrowth of deciduous  trees, such  as 
birch  species  in  the  present study.  However, deciduous  
trees  form  an additional  food  resource,  which should  be  
taken  into  account  when  cleaning young  stands.  Relative  
ly  early  removal  of deciduous  trees,  which  do  not  overly  
compete with  pine,  may  lead  again to  an increase  of the  
competition with  pine during the  period when  damage is 
possible.  
In the present study, harmful  stem breakages were 
most  frequent in  young  low density Scots  pine  stands.  As 
the  extent  of  the  damage is  relatively  small  on winter 
ranges  with  a  large available  biomass,  it  is  recommended  
that  high densities  of economically  important  tree  species  
are used  in  order to further diminish  the  losses  incurred 
through moose browsing.  
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